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АНОТАЦІЯ Досліджено кріорезистентність, індекс висоти та втрати маси заморожених ягід суниці залежно від 
попередньої обробки  в розчинах зі структуроутримуючими властивостями: 1, 2 та 3 %-ного розчину картопляного 
крохмалю та 1 і 2 %-ного цукрово-пектинових розчинів. Доведено, що попередня обробка ягід суниці перед заморожуванням 
у розчинах зі структуроутримуючими властивостями сприяла підвищенню їхньої кріорезистентності на 0,4-2,5 %, індексу 
висоти – до 0,5 %, зниженню втрат маси на 0,9-1,6 %. Встановлено, що межею допустимих втрат маси під час 
заморожування ягід суниці за яких зберігається висока кріорезистентність та індекс висоти є 2 %. 
Ключові слова: заморожування; суниця; розчин; кріорезистентність; індекс висоти.  
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ABSTRACT The purpose of the work is to study the pretreatment effect of strawberries in structure-retentive solutions before 
freezing on the indicators of cryoresistance and height index. Cryoresistance was determined by the difference of the mass of frozen 
berries and that of defrosted ones, and it was expressed in percents; height index was expressed in terms of the correlation between 
the height of defrosted berries and that of fresh berries in percents; height index of fresh strawberries was taken as 100%.   
It was established that the treatment of strawberries in structure-retentive solutions before freezing favored the increase of 
their cryoresistance by 0,4-2,5 %, compared with the control. The berries which were pretreated in 2 % sugar-pectin solution had 
much higher cryoresistance, namely 98,3 %. Cryoresistance gradually decreased during the storage of frozen strawberries. 
Freezing of strawberries resulted in their height ranging from to 96,6 (the control) to 97,1 % when berries were treated 
with 3 % starch solution. Berry treatment with 1 % sugar-pectin solution did not favor the preservation of a berry form. Height index 
of strawberry samples did not change after 6 months of their storage.   
While freezing strawberries their mass losses appeared to be at the level of 2-3,6 % of the initial mass. Pretreatment of 
berries in structure-retentive solutions made it possible to decrease berry mass by 0,9-1,6 %. 
Direct average correlative connection (r=0,61±0,05) was established between mass losses and cryoresistance, 
r=0,52±0,06 was between mass losses and height index 2 % sugar-pectin solution appeared to be very efficient for pretreatment of 
berries before freezing. A limit level of strawberry mass losses during freezing, when high cryoresistance and height index are 
preserved, is 2 %.  
Keywords: freezing; strawberry; solution; cryoresistance; height index. 
Вступ 
Одним із найбільш прогресивних способів 
консервування плодоовочевої сировини, завдяки 
якому максимально зберігаються її початкові 
властивості, харчова і біологічна цінність –  є 
заморожування. Завдяки застосуванню низьких 
від’ємних температур відбувається гальмування 
біохімічних і мікробіологічних процесів в рослинних 
тканинах, що сприяє збереженню якості продукції 
[1, 2].  
Проте, застосування низьких від’ємних 
температур призводить до деяких втрат компонентів 
її хімічного складу та погіршення органолептичних 
показників якості. З метою уникнення небажаних змін 
розроблено різні способи попередньої обробки 
соковитої рослинної сировини перед 
заморожуванням, що покликані максимально зберегти 
її натуральні властивості в початковому вигляді [3]. 
Постановка проблеми 
Однією із найбільш популярних і цінних 
ягідних культур є суниця. Її цінують споживачі за 
раннє достигання ягід, швидкоплідність, 
невибагливість до умов вирощування, значний вміст 
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цукрів, органічних кислот, мікро- і макроелементів, 
вітамінів. Однак, забезпечити високу якість 
заморожених ягід суниці існуючі технології 
заморожування не в змозі. Під час дефростації ягід 
спостерігається погіршення зовнішнього вигляду, 
консистенції та кольору. Окрім цього заморожені 
ягоди суниці мають високу здатність до зміни своєї 
форми. Попередня обробка ягід суниці перед 
заморожуванням уможливить стабілізувати форму 
ягід, органолептичні показники та отримати 
продукцію високої якості. 
Відомо про високу ефективність попередньої 
обробки ягід суниці перед заморожуванням в розчині 
пектину в концентрації 3 % у збереженні структури 
тканин [4]. А поєднання розчинів хлориду кальцію 
(CaCl2) та пектинової метилстерази (PME) з 
вакуумуванням, сприяє стабілізації структури тканин 
за рахунок високої стійкості пектинів, білків та 
вуглеводних структурних елементів. При цьому 
відбувається поглинання хлориду кальцію та 
пектинової метилстерази клітинами кори ягід, що 
забезпечує більш стійку структуру під час 
заморожування [5, 6]. Для поліпшення структури 
тканин ягід суниці достатньо мінімальної дози 
пектинової метилестерази (50 nkat/g) [7].  
Проте відомо, що хлорид кальцію може 
надавати ягодам гіркого і солоного присмаку. Для 
запобігання небажаним змінам смаку рекомендовано 
поєднання сполук кальцію з більш крупними 
органічними іонами, такими як лактат, глюконат або 
гліцерофосфат [8]. Так, попередня обробка ягід в 
розчині лактату кальцію з концентрацією 1 % в 
поєднанні з 0,4 % лимонної кислоти максимально 
запобігає втратам вологи під час дефростації, зміцнює 
структуру тканин, а наявність лимонної кислоти 
сприяє збереженню  аскорбінової кислоти та 
антоціанів в ягодах [9].  
Позитивний вплив на структуру тканин ягід 
суниці під час заморожування та зберігання в 
замороженому стані здійснює попередня обробка у 
0,3 % розчині гуарової камеді, завдяки утворенню на 
поверхні ягід непрозорої плівки товщиною до 
250 мкм [10]. 
Мета роботи 
Дослідження впливу попередньої обробки ягід 
суниці перед заморожуванням в розчинах зі 
структуроутримуючими властивостями на показники 
кріорезистентності та індексу висоти. 
Матеріали та методи 
Об’єктом дослідження були ягоди суниці сорту 
Дукат. Ягоди отримували в день збирання, сортували, 
видаляли чашолистки, мили, підсушували та 
занурювали у розчин картопляного крохмалю з 
концентрацією 1, 2 і 3 % та в цукрово-пектиновий 
розчин з концентрацією 1 і 2 % у рівних 
співвідношеннях цукру та пектину. Після обробки 
ягоди підсушували та заморожували розсипом за 
температури мінус 30 ± 1°С. За контроль приймали 
ягоди суниці без попередньої обробки. Заморожену 
продукцію фасували у пакети з поліетиленової плівки 
масою 0,5 кг і зберігали протягом 6-ти місяців за 
температури мінус 18 ± 1°С. 
Якість заморожених ягід суниці оцінювали 
протягом трьох та шести місяців зберігання за 
змінами маси, кріорезистентності та індексу висоти 
[11]. Кріорезистентність встановлювали за різницею 
маси заморожених і дефростованих ягід та виражали 
у відсотках; індекс висоти – виражали відношенням 
висоти дефростованих до висоти свіжих ягід у 
відсотках; індекс висоти свіжих ягід суниці приймали 
за 100 %. 
Статистичний аналіз виконували за допомогою 
програми StatSoft STATISTICA 6.1.478 Russian, 
Enterprise Single User (2007). 
Обговорення результатів 
Кріорезистентність – один із основних 
показників придатності ягід суниці до 
заморожування, що характеризує втрати клітинного 
соку ягодами під час дефростації, внаслідок чого 
змінюється їхня форма (рис. 1).  
З рисунку видно, що обробка дослідних зразків 
ягід суниці перед заморожуванням у розчинах зі 
структуроутримуючими властивостями сприяла 
підвищенню їхньої кріорезистентності на 0,4-2,5 % 
проти контролю. Істотно вищі показники 
кріорезистентності – до 98,3 % встановлено за 
попередньої обробки ягід у 2 %-ному цукрово-
пектиновому розчині. 
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Рис. 1 –  Кріорезистентність ягід суниці сорту 
Дукат залежно від попередньої обробки та 
тривалості     зберігання, % 
НІР05=0,2 
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Зберігання попередньо оброблених та 
заморожених ягід суниці в пакетах з поліетиленової 
плівки призвело до деякого зростання їхньої 
кріорезистентності  (на 0,2-1,9 %) відносно контролю 
та визначених раніше показників, що, очевидно, 
зумовлено гальмуванням процесу виморожування 
вологи з ягід, внаслідок  захисного впливу плівки.   
Подальше зберігання дослідних зразків суниці 
свідчить про поступове зниження їхньої 
кріорезистентності через прогресуюче 
виморожування води з ягід, проте, в цілому, значення 
вказаного показника залишалося на високому рівні. 
Через шість місяців зберігання високу 
кріорезистентність мали ягоди, що були попередньо 
оброблені у 3 %-ному розчині крохмалю та цукрово-
пектинових розчинах різної концентрації – 
98,2-98,6 %. 
Якість і придатність ягід суниці до 
заморожування характеризується не лише втратами 
клітинної вологи в результаті дефростації, а і зміною 
їхньої форми, яка визначається показником «індекс 
висоти». В результаті заморожування ягід суниці 
індекс їхньої висоти встановлено на рівні від 96,6 на 
контролі до 97,1 % у варіанті з обробкою ягід 3 %-
ним розчином крохмалю (рис. 2).  
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Рис. 2 – Індекс висоти ягід суниці сорту Дукат 
залежно від попередньої обробки та тривалості 
зберігання, % 
Неістотно відрізнялися від вказаних вище 
результатів індекси висоти ягід, що були попередньо 
оброблені 1 та 2 %-ним розчином крохмалю та            
2 %-ним цукрово-пектиновим розчином. Натомість, 
обробка ягід 1 %-ним цукрово-пектиновим розчином 
не сприяла збереженню форми ягід. 
Через три місяці зберігання заморожених ягід 
суниці індекс їхньої висоти знизився на 0,5-0,9 %, що 
зумовлено процесом виморожування клітинної вологи 
з ягід. Істотні зміни спостерігалися в контрольного 
варіанту досліду. В цілому через шість місяців 
зберігання дослідних зразків суниці індекс їх висоти 
був високим. 
Під час заморожування дослідних варіантів 
суниці встановлено втрати маси на рівні 2-3,6 % від 
початкової. Застосування попередньої обробки ягід 
дозволило знизити втрати маси на 0,9-1,6 %, завдяки 
утвореній на поверхні ягід захисній плівці.  
Між показниками заморожених ягід суниці за 
обробки їх в розчинах зі структуроутримуючими 
властивостями встановлено зв'язок (рис. 3):  
- між втратами маси та кріорезистентністю 
прямий середньої сили (r=0,61±0,05), що описується 
рівнянням регресії: y= 97,5179–0,6312×log10×(x), де  y 
– кріорезистентність, %; х – втрати маси,  %;
- між втратами маси та індексом висоти – 
прямий середньої сили (r=0,52±0,06), що описується 
рівнянням регресії: y= 96,4328+0,4069×log10×(x), де 
y – індекс висоти, %; х – втрати маси, %. 
З рисунку видно, що межею допустимих втрат 
маси ягід суниці є 2 %. Перевищення цього значення 
негативно відображається на кріорезистентності та 
формі ягід.  
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Рис. 3 – Кореляційна залежність кріорезистентності 
заморожених ягід суниці  сорту Дукат та індексу 
висоти від втрат маси 
Висновки 
Попередня обробка ягід суниці перед 
заморожуванням у розчинах зі 
структуроутримуючими властивостями сприяла 
стабілізації структури тканин ягід та збереженню 
їхньої форми: підвищенню кріорезистентності 
на 0,4-2,5 %, індексу висоти – до 0,5 %,  зниженню 
втрат маси на 0,9-1,6 %. Доведено високу 
ефективність попередньої обробки ягід перед 
заморожуванням в 2 %-ному цукрово-пектиновому 
розчині. Межею допустимих втрат маси ягід суниці 
під час заморожування за яких зберігається висока 
кріорезистентність та індекс висоти є 2 %. 
НІР05=0,2 
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АННОТАЦИЯ  Исследована криорезистентность, индекс высоты и потери массы замороженных ягод земляники в 
зависимости от предварительной обработки в растворах со структуроудерживающими свойствами: 1, 2 и 3% -ного 
раствора картофельного крахмала и 1 и 2% -ного сахаро-пектиновых растворов. Доказано, что предварительная 
обработка ягод земляники перед замораживанием в растворах со структуроудерживающими свойствами способствовала 
увеличению их криорезистентности на 0,4-2,5%, индекса высоты – до 0,5%, снижению потерь массы на 0,9-1,6 %. 
Установлено, что пределом допустимых потерь массы во время замораживания ягод земляники при которых сохраняется 
высокая криорезистентность и индекс высоты является 2 %.  
Ключевые слова: замораживание; земляника; раствор; криорезистентность; индекс высоты.  
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